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des  cloisons  interlobulaires.  Ces  travées  de  tissu  conjonctif  se  trouvaient 
entre  un  follicule  et  l'autre. 

Dans  la  substance  corticale,  les  filaments  qui  constituent  le  tissu 
réticulaire  apparaissaient  bien  plus  épais;  les  mailles  de  ce  tissu  se 
montraient  en  conséquence  plus  serrées  et  contenant  un  nombre 
moindre  d’éléments  propres  au  thymus,  ou  des  gouttes  de  graisse  à 
la  place  de  ceux-ci. 

Ces  recherches,  bien  que  peu  nombreuses,  démontrent  cependant 
que  le  thymus  s’atrophie  plus  lentement  chez  les  animaux  auxquels 
on  enlève  les  testicules. 

Comment  peut-on  expliquer  ce  fait? 

Il  faut  admettre  un  rapport  entre  la  fonction  du  thymus  et  celle 
des  testicules.  Comment  peut-il  exister  un  rapport  physiologique  entre 
des  organes  si  différents? 

Nous  sommes  portés  à supposer,  tout  d'abord,  l’existence  d’une  sé- 
crétion interne  du  thymus,  aussi  bien  que  des  testicules.  En  effet,  pour 
expliquer  l’influence  que  ces  derniers  exercent  sur  le  développement 
de  l’organisme  entier,  il  faut  admettre  une  sécrétion  interne,  puisque 
les  testicules  n’ont  aucune  fonction  apparente  avant  la  puberté. 

On  pourrait  même  croire  que,  relativement  à l’économie  animale, 
le  thymus,  après  sa  disparition,  est  remplacé  par  les  testicules,  qui 
auraient,  dans  ce  cas,  une  action  substitutive  de  la  fonction  du  thymus. 

Peut  être  aussi  le  système  nerveux  joue-t-il  un  rôle  important  dans 
la  production  des  phénomènes  observés  dans  mes  expériences. 

Les  suppositions  que  l’on  peut  faire  sont  en  grand  nombre;  mal- 
heureusement, avec  ces  recherches  incomplètes,  je  ne  suis  arrivé  qu’à 
soulever  de  nouvelles  questions,  en  réponse  à celle  que  je  m’étais  faite 
tout  d’abord.  Toutefois,  il  me  semble  que  les  faits  constatés  dans  mes 
expériences  sont  dignes  d'une  étude  sérieuse,  voilà  pourquoi  j’ai  cru 
utile  de  les  faire  connaître. 

Je  me  fais  un  devoir  de  remercier  en  même  temps  M.  le  prof.  A.1- 
bertoni,  pour  les  conseils  et  les  encouragements  qu'il  m’a  prodigués 
pendant  la  durée  de  mon  travail. 


Recherches  sur  les  propriétés  osmotiques 
des  globules  rouges  du  sang 
conservé  longtemps  hors  de  l’organisme  0) 

par  le  D'  G.  MANCA. 

(Laboratoire  de  Physiologie  de  l’TJniversité  de  Padoue). 


(RÉSÜMÉ  de  l’aüteür) 


CHAPITRE  I.  — Bat  de  ce  travail  et  méthodes  d’expérimentatiou. 

Le  présent  travail  forme  comme  la  continuation  de  deux  travaux 
que  j’ai  déjà  publiés  sur  le  même  sujet,  c’est-à-dire  sur  les  propriétés 
osmotiques  des  érythrocytes  du  sang  extrait  des  vaisseaux  sanguins 
et  conservé  pendant  longtemps  in  vitro,  et  cela  en  vue  spécialement 
de  la  question,  plus  générale  encore,  de  la  comparaison  entre  les  pro- 
priétés osmotiques  du  protoplasma  normal  et  celles  du  protoplasma 
mis  en  conditions  anormales  de  vitalité,  ou  mort.  Dans  le  premier 
travail  (2),  j’ai  étudié  le  mode  de  se  comporter  des  globules  rouges 
du  sang  conservé  longtemps  in  vitro  envers  les  solutions  de  NaCl,  et 
j’ai  trouvé  que,  dans  ce  sang  également,  les  érythrocytes  obéissent 
complètement  à la  loi  de  l’échelle  chromatique.  Le  sang  plus  vieux 
(je  me  servirai  de  cette  expression  abrégée  pour  indiquer  le  sang 
conservé  longtemps  in  vitro)  étudié  à cette  occasion  fut  du  sang  con- 
servé pendant  02  heures.  Dans  le  second  travail  (3)  je  complétai  et 


(1)  Atti  del  R.  Istit.  Veneto  di  sc.,  lettere  ed  arti,  t.  VIII,  série  VII,  1896-97, 
p.  1417-1516. 

(2)  Arch.  it.  di  Clin,  med.,  1896. 

(3)  Arch.  per  le  Scienze  mediche,  1896. 
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j’étendis  les  recherches  publiées  dans  le  premier,  en  étudiant  le  mode 
de  se  comporter  des  globules  du  sang  vieux  envers  les  solutions  équi- 
moléculaires  de  NaCl  et  de  KG1,  et  je  trouvai  que,  dans  ces  conditions 
également,  les  érythrocytes  obéissent  parfaitement  à la  loi  des  coef- 
\ ficienfs  isotoniques ; le  sang  plus  vieux  étudié  dans  ces  expériences 
fut  du  sang  extrait  depuis  221  heures  et  conservé  avec  des  précau- 
tions aseptiques. 

La  méthode  expérimentale  suivie  dans  les  deux  travaux  cités  ren- 
trait dans  celle  que  Hamburger  appela  d’abord  « Blulhôrperchenme- 
thode  »,  puis  « Farhsloffauslrittmethode  » (1),  et  que  j’appellerais 
simplement  « méthode  colorimétrique  ».  Il  était  intéressant  d’étendre 
mes  recherches  à une  autre  méthode,  laquelle,  bien  que  complète- 
ment différente  de  celle  de  Hamburger  quant  au  principe,  à l’ordre  des 
phénomènes  pris  en  considération,  au  mode  d’opérer,  etc.,  conduit 
toutefois  aux  mêmes  résultats  généraux,  au  point  de  vue  des  propriétés 
osmotiques  des  érythrocytes.  La  méthode  à laquelle  je  fais  allusion 
est  celle  des  hématocrites,  laquelle  peut  être  considérée  comme  une 
dérivation  directe  de  la  méthode  plasmolytique  de  De  Vries,  tandis 
que  celle  de  Hamburger  en  serait  plutôt  une  dérivation  indirecte.  Et 
l’étude  hématocritique  des  globules  du  sang  vieux  me  semblait  encore 
plus  intéressante  pour  le  problème  que  je  me  suis  proposé,  et  que  j’ai 
déjà  décrit  plus  haut,  en  ce  que  (le  mécanisme  de  la  séparation  de 
l’Hb  d’avec  le  stroma  étant  encore  inconnu),  tandis  que  les  faits  con- 
statés avec  la  méthode  de  Hamburger  ne  fournissent  que  des  données 
indirectes  et  de  signification  physico-chimique  obscure  sur  les  propriétés 
diosmotiques  des  érythrocytes,  la  méthode  hématocritique  permet 
de  constater  les  faits  de  ratatinement  et  de  renflement  analogues  à 
ceux  qui  ont  déjà  été  si  largement  et  si  intimement  étudiés  par  Traube, 
pour  les  cellules  artificielles,  et  par  d’illustres  botanistes  pour  les 
cellules  végétales;  faits  dont  il  est  désormais  relativement  facile  de 
tirer  des  données  précises  et  sûres,  en  ce  qui  concerne  même  les  plus 
légères  variations  qualitatives  et  quantitatives  de  l’imperméabilité  du 
protoplasma  cellulaire. 

Relativement  à la  méthode  qui  consiste  à expérimenter  avec  les 
hématocrites,  j’ajouterai  quelques  indications  à ce  que  j’exposerai  en 
détail  dans  les  diverses  expériences.  Les  généralités  concernant  le 
mode  d’emploi  des  hématocrites  sont  données  dans  les  travaux  de 


(1)  Centr.  f.  Physiol.,  XI,  217. 
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Hedin,  de  Gaertner,  de  Daland,  de  Koeppe,  d’Eykmann,  de  Gryns,  etc. 
Dans  mes  expériences,  la  centrifuge  employée  était  à main,  du  type 
de  celle  de  Gaertner;  la  centrifugation  était  continuée  pendant  une 
heure  à une  heure  et  demie  (en  cherchant  à conserver  toujours  à 
peu  près  le  même  rythme),  jusqu’à  ce  que  le  niveau  de  la  couche  des 
globules  se  montrât  constant.  — Au  bout  d’une  heure  de  centrifuga- 
tion, je  faisais,  dans  un  hématocrite  donné,  la  lecture  de  la  hauteur 
de  la  couche  des  globules,  puis  je  centrifugeais  pendant  5-10  autres 
minutes  et  je  faisais  une  autre  lecture,  et  ainsi  de  suite  pour  trois 
lectures;  si,  dans  ces  trois  lectures  successives,  on  avait  toujours  les 
mêmes  chiffres,  on  considérait  l’expérience  comme  terminée.  — Les 
hématocrites  relatifs  à une  même  expérience  étaient  toujours  centri- 
fugés en  même  temps,  dans  une  même  centrifuge.  — Gomme  liquide 
à centrifuger  dans  les  hématocrites,  je  me  servis,  dans  les  expériences 
des  séries  I et  II,  de  parties  égales  de  sang  défibriné  et  de  solutions 
salines  qui  étaient  d’abord  bien  mêlées  dans  un  petit  verre,  comme 
le  faisaient  Hedin,  Daland  et  Gaertner,  lesquels,  se  servant  de  sang 
non  défibriné,  mêlaient  le  sang  avec  un  volume  égal  d’un  liquide  anti- 
coagulant. Dans  les  expériences  de  la  série  III,  pour  mêler  avec  les 
solutions  salines,  au  lieu  de  sang  je  me  servis  de  bouillie  plus  ou  moins 
riche  de  globules,  et  cela  pour  deux  raisons:  pour  avoir  dans  l’hé- 
matocrite une  colonne  un  peu  haute  d'érythrocytes  — ce  qu’on  ne 
peut  obtenir  en  employant  du  sang  vieux  tel  quel,  parce  qu’il  est 
très  pauvre  de  globules  — , et  pour  éviter  l’influence  du  sérum  dans  les 
phénomènes  diosmotiques  qui  se  produisent  entre  les  globules  et  les 
solutions  salines.  — Dans  les  expériences  de  la  série  IV  j’introduisis, 
dans  les  manipulations,  les  modifications  suivantes:  1°  je  ne  faisais 
pas  le  mélange  entre  le  sang  (bouillie  de  globules)  et  la  solution  sa- 
line hors  de  l’hématocrite,  mais  à l’intérieur  de  celui-ci,  de  la  ma- 
nière suivante:  j’aspirais  d’abord,  dans  chaque  hématocrite,  une  quan- 
tité de  sang  (bouillie)  qui  se  rapprochât  le  plus  possible  de  cc.  0,02; 
je  centrifugeais  ensuite,  pour  avoir  la  colonne  de  sang  (bouillie)  bien 
régulière,  et  je  faisais  la  lecture  de  la  hauteur  de  cette  colonne,  puis 
j’ajoutais , par  la  partie  supérieure  de  l’hématocrite,  une  quantité 
donnée  de  chaque  solution  (cc.  0,1  ou  0,2,  mesurée  avec  une  pipette 
de  précision  divisée  en  centièmes  de  cc.),  je  mêlais  bien  la  bouillie  et 
la  solution  saline,  et  enfin  je  soumettais  à la  centrifugation  définitive; 
2°  au  lieu  de  sang,  je  me  servais  de  bouillie  de  globules  pauvre  de 
sérum  le  plus  possible. 
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Pour  ce  qui  regarde  les  solutions  de  NaCl,  de  KC1  et  de  LiCl,  dans 
la  préparation  j’ai  suivi  les  règles  indiquées  à la  page  25  d’un  de  mes 
précédents  travaux  (1);  dans  ces  expériences,  la  concentration  des  so- 
lutions employées  est  exprimée  en  fractions  de  grammes-molécules  et 
rapportée  à 1000  cc.  de  solution  ou  de  H20,  ainsi  que  cela  sera  expres- 
sément indiqué. 

De  l’examen  et  de  la  discussion  (nous  ne  les  rapportons  point  ici,  pour 
plus  de  brièveté)  des  recherches  publiées  jusqu’à  présent  sur  les  di- 
verses propriétés  physico-chimiques  des  différentes  solutions  de  NaCl 
et  de  KC1,  il  résulte  que  toutes  les  données  les  plus  dignes  de  consi- 
dération portent  à admettre,  que  les  solutions  équimoléculaires  de 
NaCl  et  de  KC1  peuvent  être  regardées  comme  iso-osmotiques.  Laissant 
de  côté  les  recherches  sur  la  conductibilité  électrique,  dont  souvent 
les  résultats  ne  coïncident  pas  parfaitement  (sans  que,  pour  le  moment, 
il  soit  possible  d’en  indiquer  la  raison)  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus 
avec  d’autres  méthodes  de  recherche,  de  toutes  les  données,  obtenues 
avec  les  autres  méthodes  physico-chimiques,  il  résulte  que,  entre  la 
pression  osmotique  de  ces  solutions  dé  NaCl  et  de  KC1  il  n’existe  pas 
de  différences,  ou  bien  qu’elles  ne  sont  que  très  légères.  A ce  point 
de  vue,  les  résultats  des  recherches  de  Jones  (2)  et  de  Abegg  (3)  ont 
plus  d’importance;  ces  auteurs  déterminèrent  les  points  de  congélation, 
en  se  servant  de  méthodes  d’une  extrême  précision  et  en  limitant  les 
erreurs  expérimentales  à 0°,0002.  Avec  la  méthode  hématocritique,  au 
contraire,  la  précision  qu’on  peut  atteindre  est  beaucoup  moindre. 
Pour  toutes  ces  raisons  je  me  suis  cru  autorisé  à penser  que  la  pres- 
sion osmotique  des  solutions  équimoléculaires  de  NaCl  et  de  KC1  est 
la  même;  c’est  pourquoi  je  me  suis  servi,  aussi  bien  pour  le  sang  frais 
que  pour  le  sang  vieux , de  solutions  de  NaCl  et  de  KC1  équimolécu- 
laires. Je  dirai  plus  loin  ce  qu’il  résulte  de  mes  expériences  sur  la 
pression  osmotique  de  ces  solutions. 

Relativement  au  sang  soumis  à l’expérimentation  et  à la  manière 
de  le  conserver,  je  donnerai  quelques  indications  nécessaires  pour  l’in- 
terprétation des  résultats  expérimentaux.  — Dans  le  sang  extrait  et 
laissé  à lui-même  hors  de  l’organisme,  à la  température  du  milieu,  le 
fait  le  plus  notable  c’est  la  perte  de  la  couleur  normale  et  le  passage 


(1)  Arch.  per  le  Scienze  mediche,  1896. 

(2)  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.,  XI. 

(3)  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.,  XX. 


Archives  italiennes  de  Biologie.  — Tome  XXX. 


G 


82  G.  MANCA 

progressif  des  divers  tons  du  rouge  jusqu’à  la  couleur  de  la  poix.  Ce 
noircissement  du  sang  est  très  lent  à températures  basses,  et  très  ra- 
pide à des  températures  du  milieu  de  20o-25°.  En  même  temps  que 
ces  faits  chromatiques,  on  en  constate  deux  autres  en  examinant  le 
sang  plus  à fond:  la  destruction  progressive  des  globules  et  la  dimi- 
nution rapide  de  leur  résistance.  Dès  les  premières  recherches  sur  le 
sang  vieux  (i),  je  m’aperçus  des  graves  causes  d’erreur  que  ces  deux 
derniers  faits  pouvaient  constituer  dans  les  expériences  sur  la  résis- 
tance des  érythrocytes,  et  je  cherchai  à me  mettre  en  condition  de 
pouvoir  conserver  au  sang,  le  plus  longtemps  possible,  sa  couleur  nor- 
male, et  par  conséquent  d’empêcher  aussi,  ou  du  moins  d'atténuer  la 
destruction  des  globules  et  la  diminution  de  la  résistance.  Sans  entrer 
dans  la  question  compliquée  et  obscure  du  mécanisme  chimique  ou 
physique  des  diverses  gradations  de  couleur  présentées  par  le  sang 
normal,  et  ne  donnant,  pour  le  moment,  de  l’importance  qu’à  ce  qui 
concerne  les  gaz  du  sang,  on  peut  dire  que  les  changements  men- 
tionnés dans  la  couleur  du  sang  laissé  in  vitro  sont  liés  à une  dimi- 
nution progressive  de  l’O  et  à une  augmentation  progressive  de  la 
quantité  de  CO,  dans  le  sang.  Une  autre  question,  également  ardue  et 
difficile,  est  la  suivante:  quelles  sont  les  causes  de  ces  faits  qui  se 
produisent  dans  le  sang?  Sur  ce  point  également  je  ne  puis  m’arrêter 
longuement;  qu’il  suffise  de  dire  qu’il  y a deux  courants  d’idées:  sui- 
vant l’un,  il  s’agirait  de  faits  dus  à des  propriétés  spéciales  du  sang 
lui-même;  suivant  l’autre  il  s’agirait  simplement  de  faits  dus  à des 
manifestations  biologiques  des  microorganismes  de  la  putréfaction,  qui 
se  développent  dans  le  sang  dans  les  conditions  ordinaires  d’expéri- 
mentation. — Au  cours  de  mes  expériences,  j’ai  cherché  de  diverses 
manières  à conserver  au  sang  sa  couleur  normale  (et  les  autres  pro- 
priétés qui  accompagnent  cette  couleur),  en  tenant  compte  aussi  bien 
de  la  consommation  de  l’O,  causée  par  la  « respiration  interne  » des 
globules,  que  de  l’influence  de  la  putréfaction.  Une  des  manières  les 
mieux  adaptées  pour  conserver  longtemps  au  sang  son  aspect  normal, 
c’est  de  le  tenir  à une  température  basse,  vers  0°;  mais  la  durée  de 
cette  conservation  n’est  pas  très  longue;  au  bout  de  4-5-6  jours  le 
sang  commence  à devenir  foncé  et  à exhaler  une  légère  odeur  de 
putréfaction;  en  même  temps  s’accentuent  la  destruction  des  érythro- 
cytes et  la  diminution  de  leur  résistance.  Le  sang  conserve  beaucoup 


(1)  Arch.  it.  di  Clin,  med.,  1896. 
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plus  longtemps  sa  couleur  et  ses  autres  propriétés  normales,  lorsqu’il 
est  recueilli,  défibriné  et  conservé  avec  des  précautions  aseptiques. — 
Une  autre  manière  de  conserver  longtemps  le  sang,  et  qui  présente, 
relativement  à la  conservation  aseptique,  l’avantage  de  ne  pas  exiger 
trop  de  précautions  et  d’être  applicable  à n’importe  quel  sang,  apporté 
par  ex.  de  l’abattoir,  c’est  celle  du  traitement  par  du  GO.  L’idée  de 
conserver  le  sang  de  cette  manière  me  fut  suggérée  spécialement  par 
quelques  passages  de  Cl.  Bernard  (1)  ; je  trouvai  ensuite  à ce  sujet 
de  nombreuses  indications  également  dans  d’autres  auteurs  (Hoppe- 
Seyler  (2),  Pokrowsky  (3),  Luciani  et  Bufalini  (4)).  En  traitant  et  en 
conservant  le  sang  avec  du  CO,  j’ai  employé  quelques  précautions  que 
j’indiquerai  brièvement.  Le  sang  à saturer  avec  du  GO  était  défibriné 
et  très  frais;  je  le  metlais  dans  des  bouteilles  de  Drechsel  et  j'y  faisais 
passer  un  courant  de  GO  sec,  correspondant  à plusieurs  litres  de  gaz, 
tandis  que  la  quantité  de  sang  était  de  20-30-50  cc.  Le  sang  ainsi 
traité  était  ensuite  conservé  dans  une  chambre  froide.  Bien  que  le  sang 
traité  par  du  GO  se  conserve  longtemps,  même  tenu  dans  des  récipients 
ouverts  (ainsi  qu’il  résulte  des  passages  cités  de  Hoppe-Seyler,  Po- 
krowsky, Luciani  et  Bufalini),  je  préférai  fermer  hermétiquement  les 
récipients,  pour  éviter  que  l’O  de  l’air  déplaçât  lentement  le  CO  de 
la  COHb,  et  pour  augmenter  ainsi  la  durée  de  la  conservation  du  sang. 
Dans  quelques  expériences  j’ai  traité  successivement,  à des  intervalles 
de  quelques  semaines,  le  même  sang  par  un  excès  de  CO,  pour  éviter 
que,  à la  longue,  le  sang  restât  privé  de  GO  par  suite  d’une  lente 


(1)  Par  ex.:  « Le  sang  qui  avait  été  en  contact  avec  du  CO  pendant  24  heures, 
■«  et  qui  fut  ensuite  abandonné  à l’air  libre,  ne  devint  pas  noir.  Au  bout  de  plu- 
« sieurs  semaines  il  était  encore  rouge;  les  globules,  qui  étaient  tombés  au  fond 
« du  vase,  étaient  restés  rutilants;  et  le  sérum  resté  à la  surface  était  transparent, 
-«  incolore,  ne  contenant  pas  en  dissolution  de  la  matière  colorante  des  globules  » 
(Leç.  s.  I.  physiol.  et  les  altér.  pathol.  des  liq.  de  l'organisme,  I,  389),  et  encore: 
« Le  CO  n’empoisonne  et  ne  tue  le  globule  sanguin  que  parce  qu’il  contracte  avec 
« sa  substance  une  union  trop  énergique,  qui  chasse  l'O  qu'elle  contient,  sans  per- 
« mettre  à celui-ci  de  le  déplacer  à son  tour.  Les  globules  sanguins  ainsi  ernpoi- 
« sonnés  sont  véritablement  embaumés,  et  ils  conservent  pendant  des  semaines 
« entières  leur  couleur  rutilante  » ( Rapport  sur  le  progrès  et  la  marche  de  la 
physiol.  génér.,  51).  Comp.  en  outre  Leç.  sur  les  effets  des  subst.  toxiq.  et  nié- 
■dicam.,  192-93. 

(2)  Virch.  Arch.,  XI,  288. 

(3)  Virch.  Arch.,  XXX,  525. 

(4)  Arch.  per  le  Scienze  med.,  V,  362. 


84 


G.  MANCA 


oxydation  (admise  par  quelques  auteurs)  de  ce  gaz  en  C02.  Bien  que 
le  GO  n’empêche  pas  complètement  la  putréfaction  du  sang,  celle-ci 
cependant  est  de  beaucoup  ralentie  et  ses  effets  sur  la  destruction 
des  globules  sont  énormément  atténués,  de  manière  que,  même  après 
plusieurs  mois,  le  sang  saturé  de  GO  ne  présente  qu’une  faible  des- 
truction de  globules.  — L’emploi  du  GO  pour  conserver  le  sang  m’in- 
téressait encore  à un  autre  point  de  vue,  c’est-à-dire  relativement  à 
la  question  du  rapport  entre  la  résistance  des  globules  et  les  condi- 
tions de  leur  vitalité.  En  acceptant  le  concept  que  Cl.  Bernard  s’était 
fait  de  l’action  du  CO  sur  les  érythrocytes,  on  devrait  admettre  avec 
lui  qu’un  globule  rouge  empoisonné  par  du  CO  est  mort,  et  par  con- 
séquent incapable  de  .reprendre  ses  fonctions,  p.  ex.  d’absorber  de 
nouvel  O.  Si,  d’autre  part,  dans  les  propriétés  osmotiques  des  érythro- 
cytes vivants  et  morts,  existent  les  différences  fondamentales  admises 
par  Hamburger,  le  sang  conservé  pendant  longtemps  saturé  de  CO 
doit  se  présenter  tout  spécialement  adapté  pour  démontrer  les  altéra- 
tions post-mortelles  dans  les  propriétés  osmotiques  des  globules  rouges. 


Chapitre  II.  — Expériences. 

Elles  concernent  le  mode  de  se  comporter  hématocritique  des  globules  du  sang 
frais  et  du  sang  vieux.  — Les  expériences  sur  le  sang  frais  peuvent  se  diviser  en 
trois  groupes,  suivant  le  temps  qui  s’est  écoulé  entre  la  saignée  et  les  essais  sur 
les  globules  rouges. 

l*r  groupe  : sang  étudié  2-3  heures  après  son  extraction  des  vaisseaux  san- 
guins. A ce  groupe  appartiennent  les  expériences  4e  de  la  série  I,  Ie  de  la  série 
IV,  2*,  5e,  6*  et  9®  de  la  série  VI; 

2®  groupe:  sang  étudié  19  à 28  heures  après  la  saignée:  expériences  Ie  de 
la  série  111,  2®  et  3»  de  la  série  IV,  1'  de  la  série  I; 

3®  groupe:  sang  étudié  47-53  heures  après  la  saignée:  expériences  3®  de  la 
série  1,  10*  et  11®  de  la  série  IV. 

Les  expériences  du  2*  et  du  3®  groupe  forment  comme  le  point  de  passage 
entre  les  recherches  sur  le  sang  frais  et  les  recherches  sur  le  sang  vieux. 

Les  recherches  sur  le  sang  vieux  peuvent  se  diviser  en  5 groupes,  suivant  la 
durée  de  la  conservation  du  sang  in  vitro. 

1er  groupe:  sang  conservé  pendant  15  jours.  A ce  groupe  appartiennent  les 
expériences  suivantes:  2*,  5®  et  6®  de  la  sérié  I;  2e,  3*,  4",  6®  et  7e  de  la  série  11, 
8*,  9®,  13®,  14®,  15®,  16®,  17®,  18®,  20*,  21®,  22®,  23*  et  24®  de  la  série  IV  ; 

2®  groupe:  sang  conservé  pendant  30  jours.  A ce  groupe  appartiennent  les 
expériences  suivantes:  8®  de  la  série  11;  4e  à 7®  de  la  série  I\  ; Ie,  2e,  17®  à 19® 
de  la  série  V;  1®  à 4®  de  la  série  VI; 
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3°  groupe:  sang  conservé  depuis  60  jours.  Expériences  3°  à 6e,  8e  à 10®  de 
la  série  V ; 

4®  groupe:  sang  conservé  pendant  90  jours.  Expériences  7",  11®  à 14®  de  la 
série  V ; 

5®  groupe  : sang  conservé  pendant  120  jours.  Expériences  15®  et  16*  de  la 
série  V;  7*  et  8®  de  la  série  VI. 

Le  défaut  d’espace  ne  me  permet  pas  de  rapporter  toutes  les  expériences  publiées 
dans  le  mémoire  original,  et  pas  même  les  plus  importantes.  Il  suffira  d’en  citer 
quelques-unes,  destinées  à donner  une  idée  sommaire  du  mode  de  se  comporter 
osmotique  des  globules  du  sang  normal  et  du  sang  vieux , ou  conservé  longtemps 
saturé  de  CO. 

A)  Expériences  sur  le  sang  frais: 

Expérience  2e,  série  VI.  Sang  de  bœuf,  défibriné,  très  frais.  Je  m'en  sers 
pour  les  hématocrites  sans  enlever  d'abord  le  sérum.  J’emploie  cc.  0,2  de  solutions 
salines,  dont  la  concentration  est  rapportée  à 1 litre  de  solution.  Résultats: 
Hématocrite  a (Na  Cl  0,15  gr.-mol.)  colonne  des  globules  49,77  % 

» b ( » » ) » 49,28  » 

» c (KC1  » ) » 49,07  » 

» d ( » » ) » 50,51  » 

Différences:  a-b  — 0,98  °/0  de  a;  d-c  = 2,85  % de  d. 

Moyennes  ; ab  = 49,52,  cd  = 49,79,  cd-ab  — 0,54  % de  cd. 

Expérience  5®,  série  VI.  Sang  de  bœuf,  défibriné,  très  frais.  Je  prépare  de  la 
bouillie  de  globules  riche  de  sérum  et  je  m'en  sers  pour  les  hématocrites  (employant 
cc.  0,2  de  solutions,  dont  la  concentration  est  rapportée  à 1 litre  de  solution). 
Résultats  : 

Hématocrite  a (NaCl  0,15  gr.-mol.)  colonne  des  globules  52,78  °/0 
» b ( » » ) » 53,16  » 

» c (KC1  » ) » 52,89  » 

» d ( » » ) » 54,08  » 

Différences:  b-a  — 0,71  °/0  de  6,  d-c  = 2,20  % de  d. 

Moyennes:  ab  = 52,' 77,  cd  — 53,47,  cd-ab  = 0,93  % de  ab. 

Expérience  i®,  série  IV.  Sang  de  chien,  normal,  extrait  de  la  carotide,  dé- 
fibriné à l’air  et  filtré.  Je  prépare  de  la  bouillie  de  globules,  très  riche  de  sérum. 
Résultats: 

Hématocrite  a (NaCl  0,15  gr.-mol.)  colonne  des  globules  60,71  % 

» b (KC1  » » ) » 60,00  » 

» c ( » 0,30  » ) » 51,81  » 

» d (bouillie  pure  ) » 59,18  » 

Différences:  a-b  — 1 °/0  de  a;  b-c=*  13,65  °/0  de  b;  d-a  = 2,56  % de  d; 

d-c  = 12,45  o/0  de  d. 
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Expérience  3‘,  série  IV.  Même  sang  que  pour  l'expérience  précédente,  era. 
ployé  25  heures  après  la  saignée,  mais  conservé  toujours  dans  une  chambre  froide; 
il  se  présente  de  couleur  rouge  clair,  comme  du  sang  frais.  Je  prépare  de  la 
bouillie  de  globules  très  riche  de  sérum.  Résultats: 

Hématocrite  a (Na  Cl  0,30  gr.-mol.)  colonne  des  globules  48,46  °/0 
» b ( » » ) » 50,00  » 

» c (KC1  » ) » 50,00  » 

» d ( » » ) » 49,74  » 

Différences:  b-a  = 3,08  °/0  de  b;  c-d  — 0,52  % de  c. 

Moyennes:  ab  — 49,73,  cd  = 49,87,  cd-ab  — 0,28  °/o  de  cd. 

B)  Expériences  sur  le  sang  vieux: 

Expérience  3 »,  série  VI.  Sang  de  bœuf,  extrait  de  l'animal  à 8 b.  du  matin, 
le  10  avril  1897,  défibriné;  à 3 h.  de  l'après-midi  je  prépare  de  la  bouillie  de  glo- 
bules, que  je  conserve  dans  une  chambre  humide  et  froide  jusqu'à  2 h.  de  l'après- 
midi  du  8 mai  ( 678  heures  après  la  saignée).  Je  m’en  sers  alors  pour  les  héma- 
tocrites (employant  cc.  0,2  de  solutions  dont  la  concentration  est  rapportée  à 1 litre 
de  H20).  Résultats  : 

Hématocrite  a (Na  Cl  0,15  gr.-mol.)  colonne  des  globules  80,80  °/o 
» b ( » » ) » 81,46  » 

» c (KC1  » ) * 80,40  » 

» d ( » » ) » 80,54  » 

Différences:  b-a  ■=.  0,81  % de  b;  d-c  — 0,17  % de  d. 

Moyennes:  ab  = 81,13,  cd  = 80,47;  afc-cd  = 0,81  % de  ab. 

Expérience  4 6,  série  VI.  Même  bouillie  que  pour  l'expérience  précédente, 
autre  expérience  à 5 heures  de  l’après-midi  du  8 ( 681  heures  après  la  saignée). 
J’emploie  cc.  0,2  de  solutions.  Résultats  : 

Hématocrite  a (Na  Cl  0,14  gr.-mol.)  colonne  des  globules  79,6  % 


» 

b ( » 

0,15 

» ) 

» 

77,6  » 

» 

c ( » 

0,16 

» ) 

» 

76,5  » 

» 

d ( » 

0,17 

» ) 

» 

75,8  » 

C)  Expériences  sur  le  sang  conservé  longtemps  avec  du  CO  : 

Expérience  9e,  série  V.  Sang  de  bœuf,  très  frais,  défibriné,  apporté  de  l'a- 
battoir le  25  janvier  1897.  J'en  mets  une  partie  dans  une  bouteille  de  Drechsel; 
j’y  fais  passer  un  abondant  courant  de  CO,  puis  je  conserve  hermétiquement  fermé 
et  dans  une  chambre  froide.  Au  bout  de  1280  heures  je  prépare  de  la  bouilli® 
de  globules  qui  me  sert  pour  les  hématocrites.  La  concentration  est  rapportée  à 1 
litre  de  solution.  Résultats: 

Hématocrite  a (NaCl  0,30  gr.-mol.)  colonne  des  globules  45,17  °/0 
> b ( » » ) » 44,38  » 
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Hématocrite  c (KC1  0,30  gr.-mol.)  colonne  des  globules  45,12  °/0 
» d ( » » ) » 44,67  » 

Différences:  a-b  = 1,74  % de  a,  c-d  — 0,99  % de  c- 
Moyennes  : a&  = 44,77,  cd  — 44,89  ; cd-ab  — 0,26  °/0  de  cd. 

Expérience  10e,  série  Y.  Même  bouillie  de  globules  que  pour  l'expérience 
précédente,  conservée  dans  une  chambre  froide  et  humide.  1335  heures  après  la 
saignée  je  m’en  sers  pour  les  hématocrites.  La  concentration  est  rapportée  à 1 litre 
de  H* O.  Résultats: 

Hématocrite  a (Na  Cl  0,119  gr.-mol.)  colonne  des  globules  62,58  °/0 


» 

b ( » 0,135 

» ) 

» 

62,50 

» 

» 

c ( » 0,140 

» ) 

» 

61,73 

» 

» 

d ( » 0,145 

» ) 

» 

60,40 

» 

» 

e ( » 0,15 

» ) 

» 

58,03 

» 

» 

f (bouillie  pure 

) 

» 

65,30 

» 

Chapitre  III.  — Résumé  des  résultats. 

De  ce  chapitre  je  ne  rapporterai  que  la  partie  qui  concerne  la 
pression  osmotique  du  sérum  et  des  érythrocytes  normaux. 

A.vec  sa  méthode,  Hamburger  (1)  trouva  que  la  solution  de  NaCl 
isotonique  avec  le  sérum  de  bœuf,  et  dans  laquelle  les  globules  rouges 
du  sang  du  même  animal  ne  subissent  aucune  modification,  est  celle 
à 9 °l oo  environ.  Peu  après,  le  même  auteur,  avec  la  méthode  krios- 
copique,  trouva  que  la  pression  osmotique  du  sérum  de  bœuf  corres- 
pond à celle  d'une  solution  à 10,70  %o  (2).  tandis  que,  dans  une  pu- 
blication très  récente,  il  trouva  que,  au  point  de  vue  du  mode  de  se 
comporter  krioscopique,  le  sang  défibriné  de  bœuf,  aussi  bien  que  le 
sérum  du  même  sang,  correspondraient  à une  solution  de  NaCl  à 
9.90  “/ oo  ~ Hédin,  avec  la  méthode  de  l’hématocrite,  trouva  que  la 
solution  de  NaCl  iso-osmotique  avec  le  sérum  de  bœuf,  a la  concen- 
tration d’environ  9,94  °/00,  si  l’on  met,  dans  les  hématocrites,  du  sang 
non  défibriné;  au  contraire,  pour  le  sang  défibriné,  la  solution  de 
NaCl  qui  ne  produit  aucune  variation  dans  le  volume  des  érythro- 
cytes serait  celle  à 8,9  °/00  (3).  — Dans  une  série  de  recherches  dont 


(1) '  Centr.  f.  Physiol.,  27  janvier  1894,  page  2 de  l’extr.  et  Flandre  médicale, 
1894,  p.  5 et  suiv.  de  l’extr. 

(2)  Centr.  f.  Physiol.,  24  février  1894. 

(3)  Pflügers  Arch.,  IX,  371-72. 
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j’ai  déjà  fait  une  communication  préventive  (1),  j’ai  cherché,  moi  aussi, 
la  solution  de  NaCl  qui  ne  produit  aucune  variation  dans  le  volume 
des  globules  rouges  du  sang  de  bœuf  défibriné  (très  frais),  et  j’ai  trouvé, 
comme  moyenne  de  7 expériences,  la  concentration  de  8,24  0/00. 

Chapitre  IV.  — Conclusions. 

1°  Les  solutions  èquimolèculaires  de  NaCl  et  de  KCl  exercent  la 
même  influence  sur  le  volume  des  globules  rouges  du  sang  très 
frais.  Cette  conclusion  conduit  à la  suivante:  les  solutions  èquimolè- 
culaires de  NaCl  et  de  KCl  sont  iso-osmotiques , conclusion  qui,  à 
son  tour,  amène  à cette  autre:  dans  les  solutions  èquimolèculaires , 
le  NaCl  et  le  KCl  ont  le  même  degré  de  dissociation  électrolytique. 
I)e  cette  manière  j’ai  confirmé,  avec  la  méthode  hématocritique,  le 
résultat  le  plus  général  et  le  plus  constant,  et  obtenu  avec  les  mé- 
thodes les  plus  précises,  des  recherches  de  chimie  physique  pure  con- 
cernant le  coefficient  de  dissociation  du  NaCl  et  du  KCl  dans  les 
solutions  diluées.  Les  expériences  de  Koeppe  et  de  Hedin,  faites  avec 
la  même  méthode  hématocritique  que  celle  qui  m’a  servi,  conduisent, 
au  contraire,  à un  résultat  différent  du  mien.  J’ai  déjà  dit  que 
Koeppe  (2),  dans  une  série  d’expériences,  trouva  plus  dissocié  le  KCl, 
dans  une  autre  le  NaCl,  et  que  Hedin  trouva  le  KCl  plus  dissocié. 
Le  fait  de  la  dissociation  plus  grande  du  KCl  serait  contraire  aussi 
aux  résultats  de  cette  partie,  très  limitée  du  reste,  de  recherches  de 
chimie  physique  pure  qui  indiquent  un  degré  différent  de  dissociation 
dans  le  NaCl  et  dans  le  KCl  ; mais,  dans  ce  cas,  le  sel  le  plus  dissocié 
est  toujours  le  NaCl.  Dans  les  recherches  sur  la  conductibilité  élec- 
trique, on  trouve  une  différence  en  faveur  du  KCl,  mais  elle  est  si 
petite  qu’elle  est  négligeable,  à notre  point  de  vue,  lorsqu'on  se  rap- 
pelle le  peu  de  sensibilité  (relativement  parlant)  de  la  méthode  héma- 
tocritique,  et  que  l’on  considère,  au  contraire,  que  les  différences 
données  par  Hedin  et  par  Koeppe,  en  faveur  de  la  dissociation  plus 
grande  du  KCl,  sont  assez  importantes.  En  ajoutant  à ces  considéra- 
tions le  fait  de  la  contradiction  dans  les  résultats  de  Koeppe,  et  cet 
autre  fait  que  Koeppe  aussi  bien  que  Hedin  n’ont  pas  donné  d impor- 


(1)  Arch.  di  Oltalmologia,  1897. 

(2)  Du  Bois’  Arch.,  1895. 
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tance  spéciale  à ce  point  et  qu’ils  ne  possèdent  probablement  pas,  sur 
celui-ci,  le  nombre  d’expériences  que  je  possède  moi-même,  je  me  crois 
autorisé  à regarder  comme  plus  exact  le  résultat  que  j’ai  énoncé. 

2°  Le  sang  vieux  qui  servit  pour  mes  expériences,  et  qui  était 
conservé  in  vitro  {de  i5  à 120  jotirs),  ne  montra  aucune  altération 
fondamentale  dans  les  propriétés  diosmotiques  des  érythrocytes. 

3°  La  conclusion  précédente  s’applique  complètement  aussi  au  sang 
conservé  pendant  plusieurs  mois  saturé  de  CO. 

4°  Relativement  aussi  à ce  qu’on  pourrait  appeler  la  sensibilité  des 
érythrocytes  envers  les  différences  de  concentration,  c’est-à-dire  rela- 
tivement aux  changements  de  volume  présentés  par  les  globules 
mêlés  avec  des  solutions  diversement  concentrées,  les  globules  rouges 
du  sang  vieux  se  comportent  comme  ceux  du  sang  très  frais.  Des  dif- 
férences de  0,005  gr.-mol.  dans  la  concentration  moléculaire  donnent 
des  différences  évidentes  de  volume,  aussi  bien  dans  le  cas  d’érythro- 
cytes du  sang  très  frais  que  dans  le  cas  de  globules  du  sang  conservé 
in  vitro  depuis  quelques  mois.  — Également  pour  les  solutions  forte- 
ment hypotoniques  ou  hypertoniques,  les  globules  rouges  du  sang 
vieux  sont  capables  de  donner  le  fort  renflement  ou  le  fort  ratati- 
nement  présenté,  dans  les  mêmes  conditions,  par  les  érythrocytes  du 
sang  très  frais. 

5°  La  force  osmotique  des  globules  rouges  conservés  longtemps 
in  vitro  va  graduellement  en  diminuant. 


Recherches  de  calorimétrie  animale  (*) 

par  le  Dr  U.  DUTTO. 

LE  CALORIMÈTRE  DE  D’ARSONVAL 
(Avec  une  planche) 


Principe  et  description. 

Avant  d’entreprendre  l’étude  de  quelques  phénomènes  de  thermo- 
genèse animale  au  moyen  de  mesures  calorimétriques,  j’ai  voulu 
étudier,  au  point  de  vue  physique,  le  calorimètre  que  j’ai  employé  et 
en  faire  la  graduation. 

Le  calorimètre  que  l’Institut  de  Physiologie  possède  est  le  double 
calorimètre  à irradiation  de  d’Arsonval,  qui  se  trouve  décrit  dans  le 
Journal  de  l'Anatomie  et  de  la  Physiologie  (1886,  p.  154).  Le  calori- 
mètre proprement  dit  se  compose  de  deux  récipients  cylindriques 
égaux,  en  zinc  verni,  dont  chacun  est  constitué  par  deux  vases  cylin- 
driques concentriques  qui  limitent  deux  cavités,  l’une  interne,  en 
communication  avec  l’atmosphère,  l’autre  annulaire,  hermétiquement 
fermée,  et  pleine  d’air. 

La  suite  de  la  discussion  démontrera  pour  quelle  raison  les  réci- 
pients qui  constituent  le  calorimètre  sont  au  nombre  de  deux;  consi- 
dérons maintenant,  en  commençant  l’étude  théorique  de  ce  calori- 
mètre, le  cas  le  plus  simple,  dans  lequel  le  calorimètre  à irradiation 
est  constitué  par  un  seul  récipient,  à doubles  parois,  c’est-à-dire  par 
deux  cylindres  circulaires  concentriques  AB,  CD. 

Si  nous  communiquons  une  certaine  quantité  de  chaleur  au  système, 
celui-ci  se  réchauffera  d’un  certain  nombre  de  degrés,  et  la  température 
resterait  stationnaire  si  la  perte  du  récipient  vers  l’externe  était  nulle. 

Au  contraire,  à cause  de  l’irradiation  de  l’involucre  externe  et  des 
pertes  par  contact  de  l'air,  il  ira  peu  à peu  en  se  refroidissant. 

Et  si  nous  voulons  qu’il  conserve  une  température  constante,  il 
faudra  qu’à  tout  instant  nous  lui  communiquions  une  quantité  de  cha- 
leur égale  à celle  qu’il  perd. 


(1)  Bollettino  délia  Società  Lancisiana  degli  Ospedali  di  Roma,  an.  XVII,  n.  H» 


